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Herstellung eines gezahnten hohlzylindrischen Teils 

Der Aufwand zur Herstellung von mit einern Zahnprofil 
versehenen hohlzylindrischen Teilen (5, 20) wird erfin- 
dungsgemafc durch folgendes Herstellverfahren verrin- 
gert: Ein langserstrecktes Halbzeug (1) wird an wenig- 
stens eine seiner Flachen mit einem Zahnprofil (21) verse- 
hen. Danach wird das Halbzeug (1) in eine ringformige 
Gestalt mit eiander gegenuberliegenden umfangseitigen 
Enden des Halbzeugs (1) gebracht. AnschlieSend werden 
die umfangseitigen Enden unbewegbar zueinander fest- 
gelegt. 




BEST AVAILABLE COPY 



BUNDESDRUCKEREI 04.99 902 025/573/1 



23 



DE 197 57 186 A 1 



i 

Beschreibung 



Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her- 
stellung von mil einem Zahnprofil versehenen hohlzylindri- 
schen Teilen aus Halbzeugen. Halbzeuge konnen beispiels- 
weise Rund- oder Rechteckprofile sein, die als Stangen oder 
als Bandware erhaltlich sind. Die Erfindung betrifft insbe- 
sondere auch solche Verfahren zur Herstellung von derarti- 
gen Teilen, bei denen vorzugsweise materialumformende 
Bearbeitungs verfahren, vorzugsweise Rollieren und Pragen, 
eingesetzt werden. 

Hintergrund der Erfindung 

Aus der Fachzeitschrift "Werkstatt und Betrieb", Ausgabe 
10/1997, Seite 130 beispielsweise ist die Herstellung von 
Zahnradern und mit Schaltverzahnung versehenen Kupp- 
lungskorpem bekannt. Zur Herstellung der letztgenannten 
Gegenstande wird ein Halbzeug - zylindrisches Profil - 
halbwarm vorgestaucht, anschlieBend haibwarm vorgeforrnt 
und danach halbwarm getrennt. Bei diesem Trennvorgang 
wird eine Ronde abgetrennt, die als Materialabfall fur die 
weiteren Bearbeitungsschritte nicht mehr benotigt wird. An 
diesen halbwarmen Trennvorgang schliefit ein halbwarmes 
Verzahnungspressen mit weiterem nachgeschalteten Trenn- 
vorgang an. Auch bei diesem zweiten Trennvorgang entsteht 
Materialabfall, der fur die weitere Bearbeitung nicht mehr 
benotigt wird. Neben dem geschiiderten Nachteil des Mate- 
rialabfalls besteht die Notwendigkeit, fur jeden Durchmes- 
ser beispielsweise eines Zahnkranzes ein eigenes Werkzeug 
vorzusehen. Aus der Fachzeitschrift "Maschinenmarkt", 
30/1997, Seite 21 beispielsweise ist die Herstellung eines 
mit Innenverzahnung versehenen Lamellenkdrpers in einem 
Druckwalzprozess beschrieben. Ein Ring wird auf einen mit 
einer AuBenverzahnung versehenen Werkzeugdorn ge- 
steckt, wobei am AuBenumfang des Ringes drei zu dem 
Werkzeugdorn achsparallel angeordnete Driicke walzen, die 
gleichrnaBig iiber den Umfang des Rings verteilt angeordnet 
sind, den drehenden Ring gegen den Werkzeugdorn andriik- 
ken. Bei diesem Vorgang wird Werkstoff in die Zahnlucken 
des Werkzeugdoms gepresst. Zwar ist hier in giinstiger 
Weise der Materialabfall erheblich reduziert, jedoch besteht 
auch hier die Notwendigkeit, fur jeden Durchmesser des La- 
mellenkorpers einen entsprechenden Werkzeugdorn zu ver- 
wenden. 

Zusarnmenfassung der Erfindung 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Ver- 
fahren nach den Merkmalen des Oberbegriffs des An- 
spruchs 1 derart vorzuschlagen, daB der Aufwand bei der 
Bereitstellung von Werkzeugen, die fur die Herstellung von 
mit einem Profil, insbesondere Zahnprofil, versehenen hohl- 
zylindrischen Teilen benotigt werden, reduziert ist. Erfin- 
dungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB ein 
langserstrecktes Halbzeug an wenigstens einer seiner Fla- 
chen mit einem Zahnprofil versehen wird, wonach das Halb- 
zeug in eine ringforrnige Gestalt mit einander gegenuberlie- 
genden umfangseitigen Enden des Halbzeugs gebracht wird, 
wobei eine der beiden Umfangsflachen mit dem Zahnprofil 
versehen ist, wonach die umfangseitigen Enden unbewegbar 
zueinander festgelegt werden. Vorzugsweise werden die En- 
den mittels eines SchweiBvorganges fest miteinander ver- 
bunden. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren entsteht in nur ge- 
ringem Umfang Materialabfall. Weiterhin kann die Herstel- 



lung samtlicher Zahnkranzdurchmesser einer gemeinsamen 
Modulreihe mit einem einzigen Werkzeug erfolgen: Die 
Geometrie der Verzahnung bleibt fur verschiedene Durch- 
messerreihen weitgehend erhalten. Lediglich die axiale Er- 
5 streckung des Halbzeuges wird entsprechend dem vorgese- 
henen Teilkreisdurchmessers des Zahnkranzes angepasst. 

Bevorzugt eigne n sich Prage- und Stanzwerkzeuge fur 
das erfindungsgemaBe Verfahren. Als Halbzeug wird vor- 
zugsweise ein B|and eingesetzt, das vorzugsweise zwischen 
10 Walzen durch lau ft. zwischen denen das Band umgeformt 
wird. Eine der Walzen ist mit dem gewunschten Zahnprofil 
versehen, das in die anliegende Hache des Bandes einge- 
pragt wird. Im Nachgang an diesen Pragevorgang kann das 
so vorbereitete Band in Stiicke unterteilt werden. Die Lange 
15 eines Stiickes ist dabei an den spateren Teilkreisdurchmes- 
sers beispielsweise eines Zahnkranzes angepasst. Die 
Stiicke werden dann jeweils in ihre ringforrnige Gestalt ge- 
bracht, wobei die Enden vorzugsweise mittels Widerstands- 
schweiBen oder AbbrennstumpfschweiBen fest miteinander 

20 verbunden werden. Die beiden genannten SchweiB verfahren 
eignen sich in bespnders giinstiger Weise fur das erfindungs- 
gemaBe Verfahren, weil das Zahnprofil im Ubergang von 
dem einen Ende auf das andere Ende des Stucks hinsichtlich 
seiner Funktion erhalten bleibt. Es ist selbstverstandlich 

25 moglich, das Halbzeug zunachst in die genannten Stucke zu 
unterteilen, und anschlieBend mit der Verzahnung zu verse- 
hen. Werden beispielsweise Zahnkranze nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren hergestellt, lassen sich diese pro- 
blemlos in einem Warmebehandlungsverfahren harten und 

30 im Anschluss daran mit einem AuBen- oder Innenteil, bei- 
spielsweise eine Nabe - die weich sein kann — verbinden. 
Das Innen- oder AuBenteil muB nicht gemeinsam mit dem 
Zahnkranz oberflachen- oder warmebehandelt werden; eine 
Nachbearbeitung des weichen Innen- oder AuBenteils pro- 

35 blemlos auch dann moglich, wenn der Zahnkranz mit dem 
harten Innen- oder AuBenteil verbunden ist. Das hohlzylin- 
drische Teil, beispielsweise der auBenverzahnte Zahnkranz, 
wird dann an seiner inneren Mantelflache von einer Nabe 
getragen, wobei die Nabe und der Zahnkranz drehfest mit- 

40 einander verbunden sind. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren lassen sich beson- 
ders gunstige erfindungsgemaBe Weiterbildungen verwirkli- 
chen, die eine einwandfreie Verbindung des hohlzylindri- 
schen Teils rnit einem AuBen- oder Innenteil ermoglichen. 

45 An dem Beispiel der bereits ervvahnten Verbindung Nabe/ 
Zahnkranz wird deutlich, daB es bei dem Zusammenfugen 
der Nabe mit dem Zahnkranz darauf ankommt, daB beide 
Teile einwandfrei konzentrisch zueinander angeordnet sind. 
Beispielsweise wiirde ein Verkippen derMittelpunktsachsen 

50 von Nabe und Zahnkranz zueinander bedeuten, daB ein der- 
artiges Zahnrad eine unrunde oder taumelnde Bewegung 
ausfuhren wiirde. Weiterhin wird eine einwandfreie drehfe- 
ste Verbindung zwischen dem hohlzyhndnschen Teil und 
dem Innen- oder AuBenteil angestrebt. Daher wird vorge- 

55 schlagen, daB an einer Gegenflache des Halbzeugs, vorzugs- 
weise des Bandes, die der mit dem Zahnprofil versehen Fla- 
che gegenuberliegt, ein Profil durch Materialumformung 
ausgebildet wird. Dieses Profil kann im Fall einer Verwen- 
dung der beschriebenen Walzen gemeinsam mit der Pragung 

60 des Zahnprofils erfolgen, wenn beispielsweise ein weiteres 
Rollenpaar vorgesehen ist, durch das das Halbzeug bzw. das 
Band hindurchgefuhrt wird, wobei eine dieser beiden Wal- 
zen eine Gravur tragt, die dieses Profil in die Gegenflache 
des Halbzeugs einpragt. Dieses Profil kann beispielsweise 

65 eine Anlagekante sein, an der spater das Innenteil anliegt 
und somit gegenuber dem hohlzylindrischen Teil einwand- 
frei ausgerichtet ist. Dieses Profil kann aber auch anslelle 
der Anlagekante oder zusatzlich zu der Anlagekante tiber 
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den Umfang verteilt angeordnete Ausnehmungen oder Vor- 
spriinge aufweisen, mil denen Vorsprunge oder Ausneh- 
mungen des Innen- oder Auflenteils im EingruT sind. Auf 
diese Weise ist eine einwandfreie drehfeste Verbindung si- 
chergestellt. 5 

Sofern ein Innenteil vorgesehen ist, kann dieses bereits 
wahrend der Ausubung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
in das hohlzylindrische Teil integriert werden. Dies ge- 
schieht dadurch, daB das Innenteil mit seiner Umfangsflache 
iiber eine Gegenflache des langserstrecken Halbzeuges, bei- 10 
spielsweise Band, angeordnet wird, wobei die erwahnte Ge- 
genflache der mit dem Zahnprofil versehenen Rache gegen- 
uberliegt, und wobei im AnschluB daran das Halbzeug unter 
Einfassung des Innenteils in seine ringformige Gestalt ge- 
bracht wird. Im AnschluB daran werden die umfangsseitigen 
Enden des Halbzeugs fest miteinander verbunden. Das In- 
nenteil kann an seinem AuBenurnfang und das hohlzylindri- 
sche Teil kann an seiner Gegenflache derart prapariert sein, 
daB nach der Einfassung des Innenteils die beiden Teile mit- 
tels ineinander greifender Vorsprunge und AuBnehmungen 20 
drehfesi miteinander verbunden sind. Selbstverstandlich 
konnen diese Vorsprunge bzw. AuBnehmungen ebenfalls in 
dem erwahnten Prageverfahren hergestellt werden, wobei 
zusatzlich eine Anlagekante zurn Ausrichten des Innenteils 
vorgesehen werden kann. 

Das AuBen- und Innenteil kann gegebenenfalls auch als 
Spritzteil ausgebildet sein, wobei das hohlzylindrische Teil 
vorzugsweise nach seiner Herstellung in eine Spritzform 
eingelegt werden kann, wobei das Innenteil direkt an die 
entsprechende Mantelflache des hohlzylindrischen Teils an- 
gespritzt werden kann. Die Mantelflache des hohlzylindri- 
schen Teils kann selbstverstandlich mit AuBnehmungen ver- 
sehen sein, in die die Spritzmasse eindringt, so daB eine 
drehfeste Verbindung zwischen dem Innenteil oder dem Au- 
Benteil und dem hohlzylindrischen Teil gewahrleistet ist. 

Als weitere Variante zur Verbindung des hohlzylindri- 
schen Teils mit einem Innenteil wird vorgeschlagen, daB das 
hohlzylindrische Teil zur VergroBerung seines Innendurch- 
messers zunachst erwarmt wird. Das vergleichs weise kalte 
Innenteil wird nun in das hohlzylindrische Teil eingefuhrt, 
das im AnschluB daran abgekuhlt wird. Infolge eines 
Schrumpfvorganges des hohlzylindrischen Teils reduziert 
sich nun dessen Innendurchmesser und schrumpft auf das 
Innenteil auf. Auf diese Weise kann bereites eine drehfeste 
Verbindung hergestellt sein. Zusatzlich mag es aber auch 45 
zweckmaBig sein, daB das Innenteil und das hohlzylindri- 
sche Teil mit Vorsprungen und Ausnehmungen ineinander 
greifen, so daB nach AbschluB des Schrumpfvorganges die 
Schrumpfkrafte lediglich eine Fixierung der beiden zusam- 
mengefugten Teile in axialer Richtung bewirken. Diese 
axiale Fixierung hat den Vorteil, das separate Mittel zur 
axialen Fixierung, bei spielsweise Wellensicherungsringe, 
' entfallen konnen. ------ 

Weitere Vorteile ergeben sich bei einem nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren hergestellten ringformigen Teil 
mit Innenverzahnung, wenn auf das ringformige Teil ein 
AuBenring montiert, insbesondere aufgepreBt wird. Der Au- 
Benring kann mit einem weiteren Maschinenelement in 
Wirkverbindung stehen, beispielsweise zur Ubertragung 
von axialen Kraften von dem weiteren Maschinenelement 
auf das ringformige Teil. Wenn das ringformige Teil in dem 
AuBenring fest gehaiten ist, kann die Verbindung der um- 
fangsseitigen Enden des ringformigen Teils mittels einer 
SchweiBverbindung entfallen; das Festhalten kann bei- 
spielsweise durch Aufpressen des AuBenrings auf das ring- 65 
formige Teil erreicht werden. 

Mit den erfindungsgemaBen Verfahren lassen sich auch 
problem los kornplizierte Formgebungen der Zahne des 
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Zahnprofils verwirklichen. Beispielsweise lassen sich koni- 
sche Erweiterungen an den Stirnseiten einer konischen In- 
nenverzahnung dadurch realisieren, daB jeder Zahn einen er- 
hohten Mittelbereich und zu bei den Stirnseiten abgesenkte 
Endbereiche aufweist. Diese Kontur kann beispielsweise in 
einem Pragewerkzeug bzw. Pragewalze problemlos beriick- 
sichtigt werden. Ein Versuch, derartige Formen beispiels- 
weise im Tiefzieh verfahren zu erzeugen, scheitert oflmals 
daran, daB die fur die Erstellung eines derartigen Proflis not- 
wendigen Hinterschneidungen nur unter groBem Aufwand, 
wenn iiberhaupt, an dem Werkzeug zu verwirklichen sind. 

Nachstehend werden das erfindungsgemaBe Verfahren 
und danach hergestellte Gegenstande in insgesamt 12 Figu- 
ren naher erlautert. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Halbzeug mit angepragtem Zahnprofil; 
Fig. 2 das Halbzeug nach Fig. 1 mit einheitlichem Zahn- 
profil; 

Fig, 3 das Umbiegen des Halbzeugs aus Fig. 2 in Kreis- 
forrn zur Bildung eines Zahnrades unter EinfluB eines In- 
nenteils; 

Fig. 4 einen Langsschnitt durch den Zahnkranz gemaB 
Fig. 3; 

Fig. 5 einen weiteren Zahnkranz; 

Fig. 6 einen Langsschnitt durch den Zahnkranz in Fig. 5; 
Fig. 7 bis 9 mogliche Ausgestaltungen eines Profils am 
Innenumfang eines Zahnkranzes; 

Fig. 10 eine Ansicht des Zahnkranzes in weiterer Modifi- 
zierung; 

Fig. 11 einen Langsschnitt durch den Zahnkranz aus Fig. 
10 und 

Fig. 12 in raumlicher Darstellung einen mit Innenverzah- 
nung versehenen Zahnkranz. 

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung eines im 
Querschnitt rechteckformigen Bandes 1, dessen obere Seite 
groBerenteils mit einem aus Zahnen 2 gebildeten Zahnprofil 
versehen ist. Beispielhaft sind unterschiedliche Formgebun- 
gen der Zahne 3 abgebildet: Von links nach rechts zeigt Fig. 
1 Zahne 3, die iiber ihre gesarnte axiale Erstreckung eine 
gleichbleibende Kontur aufweisen, die anschlieBende mitt- 
lere Formgebung sieht vor, daB die Zahne 2 im mitderen Be- 
reich eine rechteckformige Ausnehrnung.3 aufweisen. Die 
daran anschlieBenden Endbereiche 5 sind abgesenkt. Das 
Vorsehen der rechteckformigen Ausnehmungen 3, bzw. der 
abgesenkten Endbereiche 4 ergibt sich aus dem vorgesehe- 
nen^Anwendungsfall von Zahnkranzen 5, die aus langser- 
streckten Stticken des Bandes 1 erstellt werden. Fur alle ge- 
zeigten Formgebungen der Zahne 2 eignen sich in besonders 
gunstiger Weise die an sich bekannten Prage- und Roilier- 
verfahren, wobei die eine der beiden nicht dargestellten Tra- 
gerwalzen mit einer entsprechenden Gravur zur Erzeugung 
der Zahnform versehen ist. Fig. 2 zeigt das Band aus der 
Fig. 1, jedoch mit einer einheitlichen Formgebung der 
Zahne 2. 

Fig. 3 zeigt das mit dem Zahnprofil 2 versehene Band 1, 
wobei der Darstellung zu entnehmen ist, daB das Band 1 aus 
seiner Ebene in eine Kreisform gebogen wird, wobei - wie 
abgebildet - ein Innenteil 6 umfaBt werden kann. Das Innen- 
teil 6 ist dabei in einer Nut 7 einer Gegenflache 8 des Bandes 
1 eingesetzt, wobei die Gegenflache 8 der mit der Verzah- 
nung 2 versehenen Flache gegenuberliegt. Das Innenteil 6 
ist mit Bohrungen 6a versehen, die beispielsweise eine Be- 
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festigung des Zahnkranzes 5 an einer nicht dargestellten 
Welle bzw. Nabe mittels einer Schraub verbindung ermogli- 
chen. Der Langsschnitt gemaB Fig. 4 zeigt deutlich die An- 
ordnung des Innenteils 6 in der Nut 7, wobei die seitlichen 
Begrenzungen der Nut 7 Anlagekanten 9 fur das Innenteil 6 
bilden/ Auf diese Weise ist das Innenteil 6 gegenuber dem 
hohlzylindrischen Teil 1 einwandfrei ausgerichtet. Fig. 5 
zeigt deutlich die Verbindung der umfangsseitigen Enden 
des Bandes 1 mittels einer SchweiB verbindung 10. Fig. 6 
zeigt den Zahnkranz 5 aus Fig. 5 im Langsschnitt, mit modi- 
fizierter Gegenflache 8, die an beiden Stirnseiten konusfbr- 
mige Erweiterungen 11, 12 aufweist. Diese konusformigen 
Erweiterungen 11, 12 lassen sich problemlos beispielsweise 
an einer nicht dargestellten Walze einer Pragevorrichtung 
durch konische Erweiterungen an deren Enden vorsehen. 
Zwischen den konusformigen Erweiterungen 11, 12 ist ein 
eine Anlagekante 13 bildender Versatz vorgesehen, wobei 
die Aniagekante 13 fur das Innenteil 6 vorgesehen ist. 

Die Fig. 7 bis 9 zeig in gebrochener Darstellung jeweils 
einen Ausschnitt des Zahnkranzes 5 mit Variationen der 
Formgebung der Gegenflache 8. GemaB Fig. 7 sind an der 
Gegenflache 8 zu beiden Stirnseiten Nuten 14 vorgesehen, 
die sich ebenfalls problemlos an Walzen der nicht darge- 
stellten Pragevorrichtung vorsehen lassen. Die inneren 
axialen Begrenzungen der Nuten 14 bilden Anlagekanten 15 
fiir nicht dargestellte Innenteile. GemaB Fig. 8 ist lediglich 
an einer Stimseite eine Nut 14 vorgesehen. GemaB Fig. 9 ist 
eine weitere Nut 15 vorgesehen, die zwischen den beiden 
Nuten 14 angeordnet ist. Die Formgebung der inneren Man- 
telflache macht deutlich, daB hohlzylindrische Teile, die im 30 
Tiefziehverfahren hergestelk werden sollen, nicht oder nur 
unter groBem Aufwand mit einer derartigen Innenkontur 
versehen werden konnen, da derartige Tiefziehwerkzeuge 
wegen der notwendigen Hinterschneidung nicht, bzw.- nur in 
sehr aufwendiger Art und Weise ausgebildet werden kon- 
nen. Gleichzeitig wird deutlich, dafi bekanhte Umformver- 
fahren wie beispielsweise das bereits erwahnte Pragen oder 
Rollieren sich in besonders giinstiger Weise fiir das erfin- 
dungsgemaB vorgeschlagene Verfahren eignen. 

Die Fig. 10 und 1 1 zeigen eine weitere Modifizierung der 
Kontur der inneren Mantel Mac he des Zahnkranzes 5, an der 
rnehrere iiber den Umfang verteilt angeordnete, achspara- 
lelle Nuten 17 ausgebildet sind, in die Vorspriinge 18 eines 
Innenteils 19 eingreifen, wobei ein Teilstuck des Innenteils 
19 gestrichelt dargestellt ist. 

Fig. 12 zeigt einen weiteren Zahnkranz 20 mit Innenver- 
zahnung 21. Wie bereits oben ausgefuhrt, wird beispiels- 
weise ein Band an einer Seite mit der Innenverzahnung ver- 
sehen, anschlieBend in eine Kreisform gebogen, wobei die 
innere Mantelflache die Innenverzahnung 21 aufweist. Ein 
AuBenring 22 ist auf die glatte auBere Mantelflache des 
. Zahnkranzes 20 aufgezogen, ^w^be^der^AuBenring 22 ledig- 
lich teilweise gestrichelt dargestellt ist. Der AuBenring 22 
lafit sich ebenfalls nach dem erfindungsgemafien Verfahren 
herstellen. Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich 
nicht nur zur Herstellung von mit einem Zahnprofil versehe- 
nen hohlzylindrischen Teilen, sondern unabhangig von ei- 
nem derartigen Zahnprofil auch fiir solche hohlzylindri- 
schen Teile, deren Mantelflache mit einem beliebigen Profil 
wie beispielsweise umlaufende Rillen versehen werden soli. 
Im vorliegenden Fall ist der AuBenring 22 mit einer glatten 
auBeren Mantelflache versehen. Selbstverstandlich kann 
diese Mantelflache beispielsweise als Fuhrungsflache fur ei- 
nen Riemen ausgebildet sein. 
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Bezugszeichenliste 



1 Band 



2Zahn 

3 rechteckformige Ausnehmung 

4 abgesenkter Endbereich 

5 Zahnkranz 

6 Innenteil 
6a Bohrung 

7 Nut 

8 Gegenflache 

9 Anlagekante 

10 SchweiBverbindung 

U konusfbrmige Erweiterung 

12 konusfbrmige Erweiterung 

13 Anlagekante 

14 Nut 

15 Anlagekante 

16 Nut 

17 Nut 

18 Vorsprung 

19 Innenteil 

20 Zahnkranz 

21 Innenverzahnung 

22 AuBenring 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Herstellung eines mit einem Zahnpro- 
fil (2, 21) versehenen hohlzylindrischen Teils (5, 20), 
beispielsweise Zahnkranz, dadurch gekennzeichnet, 

- daB ein langserstrecktes Halbzeug (1), vorzugs- 
weise Band, an wenigstens einer seiner Flachen 
mit dem Zahnprofil (2) versehen wird, 

- wonach das Halbzeug (1) in eine ringformige 
Gestalt mit einander gegenLiberliegenden um- 
fangsseitigen Enden des Halbzeugs (1) gebracht 
wird, wobei am Umfang des hohlzylindrischen 
Teils (5, 20) das Zahnprofil (2, 21) angeordnet ist, 

- wonach die umfangsseitigen Enden unbeweg- 
bar zueinander festgelegt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem das Halbzeug 
durch ein Band (1) gebildet ist, das zunachst mit dem 
Zahnprofil (2, 21) versehen und im AnschluB daran in 
Stucke geteilt wird, wonach die Stti eke jeweils in ihre 
ringfbrrnige Gestalt gebracht werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Zahnprofil 
(2, 21) durch Materialumformung, vorzugs weise in ei- 
nem Rolliervorgang oder Pragevorgang, gebildet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem das hohlzylin- 
drische Teil (5, 20) nach seiner Herstellung in einem 
Warmebehandiungs verfahren gehartet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das hohlzylin- 
drische Teil (5, 20) nach seiner Herstellung an einer 

seiner Mantelflachen drehfest mijjsi nem koaxial_ange^, 

ordneten, ringformigen AuBenteil (22) oder einem ko- 
axial angeordneten, ringfbnnigen Innenteil (6, 19) ver- 
bunden wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem das hohlzylin- 
drische Teil (5, 20) an seiner inneren Mantelflache von 
einem Innenteil (6, 19), beispielsweise Nabe, getragen 

• wird, wobei das Innenteil (6, 19) und das hohlzylindri- 
sche Teil (5, 20) drehfest miteinander verbunden sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem an einer Ge- 
genflache (8) des Halbzeugs (1), die der mit dem Zahn- 
profil (2, 21) versehenen Flache gegenuberliegt, ein 
Profil (7, 9, 11, 12, 13, 15, 16, 17) durch Materialum- 
formung ausgebildet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem das Profil 
durch rnehrere in Langsrichtung des Halbzeugs (1) 
voneinander beabstandei angeordnete Vertiefungen 
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(17) gebildet ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem wenigstens 
eine in Langsrichtung des Halbzeuges (1) erstreckte - 
Anlagekante (9, 13, 15) fur das Innenteil (6, 19) einge- 
formt wird. ~ 5 

10. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem das Innenteil 
(6) uber eine Gegenflache (8) des larigserstreckten 
Halbzeugs (1) angeordnet wird, die der mit dem Zahn- 
profil (2, 21) (3) versehenen Flache gegeniiberliegt, 
wobei im AnschluB daran das Halbzeug (1) unter Ein- 10 
fassung des Innenteils (6) in seine ringrormige Gestalt 
gebracht wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 5, bei dem das Halbzeug 
(1) und das Innenteil (19) zur formschlussigen Verbin- 
dung rniteinander an ihren einander zugewandten Sei- 15 
ten mit ineinandergreifenden Vorsprungen (18) und 
Ausnehmungen (17) versehen sind. 

12. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem an eine der 
Mantelflachen des hohlzylindrischen Teils (20) nach 
dessen Herstellung das Innenteil (19) im Spritzverfah- 20 
ren angespritzt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem das hohlzy- 
lindrische Teil (5) zur VergroBerung . seines Innen- 
durchmessers erwarmt wird, wonach das Innenteil (6, 
19) in das hohlzylindrische Teil (5) eingefuhrt wird, 25 
das im AnschluB daran abgekiihlt wird, wobei das 
hohlzylindrische Teil (5) und das Innenteil (6, 19) in- 
folge eines Schrumpfvorganges des hohlzylindrischen 
Teils fest rniteinander verbunden sind. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 5, bei 30 
dem das Halbzeug (1) derart in seine Kreisform ge- 
bracht wird, daB das Zahnprofil (21) am Innenumfang 
des hohlzylindrischen Teils (20) angeordnet ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem auf den vor- 
zugsweise glatten AuBenumfang des hohlzylindrischen 35 
Teils (20) ein AuBenteil (22) aufgezogen wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem das AuBen- 
teil (22) drehfest mit dem hohlzylindrischen Teil (20) 
insbesondere durch eine Ubergangs- oder PreBpassung 
verbunden wird. 40 

17. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die an dem 
langserstreckten Halbzeug (1) ausgebildeten Zahne (2) 
des Zahnprofils in ihrer Erstreckung quer zum Halb-' 
zeug (1) mit Erhohungen und Absenkungen (11, 12, 14, 



16) versehen werden. 



45 
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